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АЪзгасе 

Тптгодиспоп. Аз патегой$ ргодисйоп 1е55 зВо\у, Ше зе оЁ тапиа| агс \уе!4те (МАУ) оЁ Чиск-ууаПед Ёпз$ оЁ 
зта| Фатецег (ир ю 80 тп) 40ез по{ рго\14е а 5121-диаШу \ме!4 ДошЕ фай пее{5 Фе гедитетеп5 оЁтези]аюгу апа 
фесрса| 4доситеп оЁ писеаг ро\ег р!апё5 (МРР). ТВе зоаНоп ю 15 ргоет 1$ роз е оп йе Ъаз1$ оЁ гезеагсв 
апа деуе]ортеп{ оё уе Чт 1есБпо1огу \Л орйта! Неа шриё ш\еа4 оГ МА\УУ. Ех1зйп$ Еаз1оп ето {есБпо]о21ез 
Чо по{ аПо\у Рог орНта]| гезиайе4 Беа{ шриё. Но\уеуег, {1$ сап Бе геа|те4 4итпе фе деуеортеп( ап4 Ви ег изе оЁ 
фе Я1сНоп уеате (Е\/) тефоЧ4. ТВегегоге, 15 \отК айпе4 а{ деуе!оршз а 1есбпо]озу Базе оп ап аютаеа 
{есртаме оЁ АлсНоп мет, ус соц ргоу14е Фе епВапсше оЁ Фе диаШу оЁ ме!4 ]ош($ оЁ зтаП Фатеег И 12$ 
оЁ ро\уег еди1ртепе +0 Ше Теуе| оГтезшафогу гедитетепт®. 

Миенаб апа Мешо45. ЗтаП Фатаеег Я т25 УИ а сошса| сопас{ зигРасе таае ог 1о\\-аЦоу ее! 100№2МЕА 
у’еге изе4. ТВе ехрегипета1 за4у \’аз регРогте4 оп а ЯлсНоп \е!Чте тасЬте М$Т-—41. Мефо4$ оЁ поп-дезгаснуе 
ап4 Чезгасиуе дааПеу сопёго|! уеге изе4 ш ассог4апсе у Фе тесшаюгу ап4 {1есбшса! доситещайоп оЁ паеаг 
ро\ег епоштеегие. 

Кезий$. А тефо4о]оэу уаз 4еуеоре4, ап4 е орйта! 4ипеп$101$ оЁ Ше сошса| сошасйпе загасе ипаег ме те 
ууеге дейегттеа. Ц уаз зво\’п фай орНта| Веа{ шриё 4игте ЁлеНоп \е!Чте \уаз асШеуеа Ъу ргерагте а сошса1 
сошасйпе зигРасе ш Фе апе гапее а = 30°—40°. ТБе тефодо]оэу ап4 рагатаегз оЁ фе ЁлсНоп уе! т тоде Юг 
по4е!$ оЁ зтаЙ Фатеег В п5$ \уеге ехрегипетаПу {е5$е4. ш Фе соитзе оЁ Ше гезеагсВ, а сус1ортат о Бе Илсвоп 
уе! то ргосез$ \аз оМате4 ап4 Чезсге4, св сопйгте4 фе зазе-Бу-5азе ЮюгтаНоп ог е \уе!4 ош 4ие 10 Фе 
зедчепна! шсаз1оп оЁ аппч]аг зесйопз оЁ 1е сошса]| зитРасе оЁ1е соппесе4 рагё5 ш Фе Веанпс асе. ТБе гези!5 оЁ 
поп-дезегасйнуе ап4 Чезёгаснуе {езИпо ууеге оМате4, сопйгите е ргезепсе оГа 6125 -диаШу \е!4 ]ошё ай Фе 1еуе] 
оЁ Фе гедитетепт оЁФе гезиаогу ап {есбиса| Чоситепз оРфе МРР. 

Оё5сизяюопт апа Сопсизяоп. Тре оМатед гезеагсй гези!5 сап Бе изе4 №ю 4еуе]ор Ше {есбпо]озу оЁ Ёлевоп \ме!Ате оЁ 
р1рез, аз ме аз ргодис5 таде оЁ сагФоп ап 1о\/-аПоу %ее|5. 
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Аннотация 

Введение. По свидетельствам многочисленных производственных испытаний, применение ручной дуговой 
сварки (РДС) толстостенных штуцеров малого диаметра (до 80 мм) не обеспечивает получения качественного 
сварного соединения, удовлетворяющего требованиям нормативно-технических документов атомных 
электрических станций (АЭС). Решение указанной проблемы возможно на основе разработки технологии 
сварки с оптимальным тепловложением и применения ее взамен РДС. Существующие технологии сварки 
плавлением не позволяют обеспечить оптимальное регулируемое тепловложение. Однако это может быть 
реализовано при разработке и дальнейшем использовании способа сварки трением (СТ). Поэтому цель данной 
работы заключалась в разработке технологии на основе автоматизированного способа сварки трением, 
позволяющей повысить качество сварных соединений штуцеров малого диаметра энергетического 
оборудования до уровня нормативных требований. 

Материалы и методы. Использовали штуцеры малого диаметра с конусной контактирующей поверхностью из 
низколегированной стали 10ГН2МФА. Экспериментальное исследование выполняли на машине сварки 
трением МСТ-41. Использованы методы неразрушающего и разрушающего контроля качества в соответствии с 
нормативно-технической документацией атомного энергетического машиностроения. 

Результаты исследования. Разработана методика и определены оптимальные размеры конусной 
контактирующей поверхности при сварке. Показано, что оптимальное тепловложение при сварке трением 
достигается при подготовке конусной контактирующей поверхности в диапазоне углов а = 30°—40°. 
Экспериментально отработана методика и параметры режима сварки трением моделей штуцеров малого 
диаметра. В ходе исследований получена и описана циклограмма процесса сварки трением, подтвердившая 
стадийное формирование сварного соединения за счет последовательного включения в стадию нагрева 
кольцевых участков конической поверхности соединяемых деталей. Получены результаты неразрушающего и 
разрушающего контроля, подтвердившие наличие качественного сварного соединения на уровне требований 
нормативно-технических документов АЭС. 

Обсуждение и заключение. Полученные результаты исследований могут быть использованы для разработки 


технологии сварки трением патрубков, а также изделий из углеродистых и низколегированных сталей. 


Ключевые слова: имитатор штуцера, ручная дуговая сварка, сварка трением, коническая поверхность, 


циклограмма, параметры режима, оптимальное тепловложение, механические свойства 
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Шшагодисбоп. ТБе Кеу ргоМет оЁ \ме!Чте зтаП Фатеег Я т5$ 15$ зВогЕ ууе]4 ]еп2, \БлсЬ 4оез пой аЙо\/ Юг 
К сопго] оЁ Фе диаШу о Фе тапиа| агс ет ргосезз. Зарр!уште \е!Ате едитртепе {0 Фе ме! те 5Ие 1$ а!5о 
101 а\мауз ‘есппоюз1саПу роз е. 

\\!е!4-т апа \\е!4-оп Ё 15$ аге соппесе4 {10 Фе Баз1с рагё Бу а НПе( зеат @гоизВ тапиа| агс уе те УИ а 


созже4 @есгоде. \\ве14-ш В 15$ аге \уе!4е4 Яот е оиб14е ог Нот Фе ше ми а сопзёгасйуе и у Разюп. Ш 


Масрте Ви!4те апа Масбте Зс1лепсе 
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апу сазе, Ве ргезепсе оР поп-\е!4е4 гарз шт \е ]о15, УЙись аге $е55 сопсепёгайюгз, ге4исез Пе орегаб Шу оЁ Ше 
эбасиге, аз { сап сайзе стасКз$. А тоге регЁес" соппесйоп 1$ опе фай Ваз по ипуе!е4 гар. Зотейтез, 10 оба а 
эпагатее4 репеганоп оЁ фе епйге ууаП оЁ фе НИише ап4 ю ехса4е е роззИцу оф сгасКше йот ау Раз1оп, а 
шошШате БаскК пп гетоуа Ме айег \е!Ч те 1$ изе4, ог а сК-ууаПе4 раре Ыапк 15 зо!Чеге4 т. Айег \ме!Ч1ть, И 15 
ЧгШе4 оп 10 Фе пшегпа| Фатеег зресеЯ ш е агамше (Е. 1). ТЬ$ 1$ дайе Ите-сопзитте, Бай азЯйед т 
спса| гасигез, е.2., ш фе тапиасваге оЁ еди!ртепи Гог па еаг ро\ег р|ап{5 [1]. ТЬ1$ пео4 15 зво\п ш Е1ечге 1, 
УТеге фе НЯ ше аззетЫУ 15 зВо\уп БеЮге (а) ап4 аЙег мес (Б). Неге: р — шпег Фатаег ог Яйте; 1, Б — 
ууе!е4 }ошЕ 1е55; 5 — Яите \аП @1сКпезз. Ассог4те ю Ше погтайуе доситепй, Нот УЙмеВ Фе дгамуше 15 


Ботгомеа, Фе регпи51Ые з12е юг Ше \уаП @1сКпезз оЁ Фе Ийше звошА Бе >2 тт; Ыаппез$ оЁ фе \уме!4е4 уошё — 


4+1 тт; шсадеа ап]е — 50°+5°. 
й, Ь — катеты сварного соединения; 5 — толщина стенки штуцера. Согласно нормативному документу?, из 


которого заимствован рисунок, допускаемый размер натолщину стенки штуцера должен быть >2 ММ; 


притупление сварного соединения — 4-1 мм; угол разделки кромок под сварку — 50°+5°. 


>2 


4-1 
Е: 


у я . 


В В 


а) Ь) 


Ех. 1. Еиние апй: а — БеЮге \е!4 15; Ь — аЙег уе! т? ап гетоуше Фе \уе14 гоо! 


То \уе!4 Че Иите, фе ЮПо\пе ргосез$ орегайоп$ аге регогтеа: {игите Фе Вое ш е Воиз1те, огооушв оп фе 
Нло, аззет у о фе ип танпиаште регреп41сщагиу, ‘асКте Фе Ат», ши@ауег \уе!А1те, гетоуа[ оЁ фе \е!4 
гоо! фгоизВ Боге фе шпег Фатеег ю Ше запдага Аплепз1опз. 

ТБе Кпо\тп 41задуагасез оЁ фе МАУ до по аПо\м Рог 5ае диаШу оЁ фе \е!4е4 ош ап4 аге сВагасепте4 Бу а 
1агое уоате оЁ сазё \уе!4 теа[ ш а ШпИеа зрасе. Т1$ саязез оуегпеайпе ап4 №121 гез1иа| $ге55ез, \исЬ гедигез 
а44опа] орегайопз оЁ Беай геайтепте. ТВе со$ё оЁ герапи» едиртепё ш Фе еуеп{ оЁ а БгеаКао\ут 15 ШВ. ТЬ$ 
тези 5 ш Ите ап4 есопопус ехрепайоге$ [2—6]. 

ТВе апа[у$1$ оЁ пе гези $ оР фе Шегайге геуле\ ап ргодисНоп ехрепепсе ш@сае Ше {есбса| ап4 есопопис 
Геаз у оЁ абапдопте Фе зе оЁ фе МАУ\У/ ше®о4 Рог оМашие \уе!4е4 ск-\уаПе4 соппесйоп$ оЁ ЙИ2$ апа 
р!рез оЁзтаП Фатеег (ир © 80 тт) [7, 8]. 

Шт 115$ герага, Ц \уаз дес14еЯ ю шуезйрае Фе еНесё оё Фе отооуше зВаре ап Фе тефо4 оё Влейоп ет 
шуеа о МАУ ® рго\!4е орйта| пишитпит Веа{ шри{ апа 5аЫе адиаШу оР \’е145. ЕисНоп \уе!Ате 1$ свагасцетте4 
Бу орйта| Веа{ три (сотраге4 {0 Ёа51оп ме! т тео4$), ш мс а Япе-этала эегасаге 1$ Юогте4 \уйВ а 1о\\ [еуе] 
ор гез1па] \уе]Ч1т? ге55ез ап а №1$Ъ [еуе! оЁР тесКатиса] ргорегйез [9, 10]. 

Те обуесйуе оЁ 1е \го!К 1$ 0 га15е Фе диаШу оЁ \уе]4$ оЁ зтаП Фатаег Нпэ5 оЁ ро\уег едириеп{ ю Пе [еуе] 
ор тезиаюгу гедатетет{5 Базе оп фе деуеюртеп{ оРап ащютае4 Влсйоп уе тя тео. 

Маена5 ап Мефо@$. ТБеогейса| ап4 ехрегитега| ба ез \еге сагпе оч оп \е!4$ таде о 1о\/-аЙоу ее! 

1009№2МЕА, изе4 аз Фе Баз1с згасага! таёепа| ог бе тапиасеаге оРа %еат сепегаюг, ргеззиге сотрепзаюг, ап 


олег стса! МРР едфиртепВ. 


+ Ваяс Ргойяоп5 оп И’е4тз ап би даств о} Сотропеп5 ап бтисигех о} Мичеаг Ротег Р!ап5, Ехреттепи! ап Кезеагсй Мисеаг Кеас1ог5 


апа тяаПаноп5 1513-72. ОВГ: В&рз://40с$.сп.га/4оситеп/ 564412851 (ассеззеа: 02.08.2023). (ш Киз$.) 
? Основные положения по сварке и наплавке узлов и конструкций атомных электростанций, опытных и исследовательских ядерных 
реакторов и установок ОП 1513-72. ОВГ: Вйрз://40с$.сп4.га/40сиеп/ 564412851 (дата обращения: 02.08.2023). 
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ш Фе уогК, а сотршаНопа! ап ехрегипепиа| те#о4 \’аз ие ю з@есЕ Ше орйта!| зВаре оЁ Фе ]оте4 зигРасез 
ипаег ме! то. 

ТБе деуеореа Ёасйоп уе те 1есбпо]озу \аз паретеше4 \Веп реогтше \е!4е4 ]оп5 оР ИНте$ оп фе 
М$Т-41 шзаПаноп. 


Мево4$ апа уо[итез оЁ поп-дезёгасНуе (гаФюоэтаршс, аЙгазотис, у1зиа|-теазигте, Ваг4пез$ деегитаНноп) ап4 
Чезёгаснуе (айс зиепе@ ап4 ппрасЁ Беп4ше {1е55, теаПоргарЫс за41ез ог фе \уе!4е4 ]о111) сопио! изе4 ш Фе 
тапаасяге оЁ \уе!4е4 згасиге$ оЁ МРР \уеге аррПе4 о а$5е55 Ше диаШу оЁ \уе1$. 

Везеагсв Вези!6. ТаКшо шо ассоии{ Фе ргосез$ сара Шйез оЁ Фе ЕУ, аё Фе Йгз $аое, Пе аззетЫу {есбтаие 
Уаз 1е$е \/Ппоий эгооушз ргераганоп ш е Югт оРа “с1аз$1с” Т-лоше (Е1ю. 2 а) [11]. Рагатеег$ о Фе \ме!4те 
тоде \еге з@ес{е4 ассог4те {0 Ше гесоттепдаопз$ о1уеп ш [11]. 


а) Ь) 


Ею. 2. Ейние ап по аюгз: а — Т-рошЕ знааюг; 


Ь — соппесНоп \/И рге-егооушв: 41 — Ише знашаюг Фатеег; 42 — Воизте знашаюг Фатеег; А — ар 


ОцаШу сопёго| зВо\е4 ай Фе аззет у оЁ пе Нйте ап Фе суппапса| Воизте о Фе едитртепе ргоу14е4 фай 
зар А, Бозе уаше уапе4 4ереп@те оп Фе Фатеег оЁ Воизше 4 апа Ате 41. ТЬ1$ Копп о ош 44 пой ргомае 
ип опт Веанпе оЁ йе сошасИип» зигГРасе, умер саизе ше РЮюогтайоп оё зесНопз оЁ р!азИс таепа] ап4 {пеш зПрразе 
УИ уюоайоп ое ме14. 

ТактФ шо ассоипе Фе пегайуе гези5 оЁЕ\\ аё Ше Йгз( 5аое, ай Ше зесоп4а %азе, а Ёлсйоп ме! те ргоседиге 
УИ ргешпитагу этооуше оп фе Боду (Е1». 2 Ь) \аз ргорозе4 ап \отКе4 очф. Аз Фе ехрегипепиа гези 5 зВо\е, ай 
Фе пива! $азе оЁ мет», фе аппшаг ра \уаз Веаже4, фе аПептепе \’аз @1заге4, ап4 фе зибзедиепе зераганоп оЁ 
Фе 1о\уег ра оЁ Фе Нише зпашаюг оссштеа, ммсВ айитае]у саизе4 фе Рогтайоп оЁа 5Варе]ез$ \ме!4е4 опт. 

ш бе сопгзе оЁ е ехрегипета! за1ез, # Ваз Бееп езбабИз$Ве а ю оМаш а №1еН-диаШу \е14 оЁ а 1агое 
{1сКпезз Базе у а сепалт га паз оЁ сигуате ап4 а флсК-\уаПеа Яте оЁ зтаП Фатеег об{атед ФгочэН ИлсНоп 
уе ть, 11 1$ гедиитеа: 

—ю 4еуеор а 4езепт оЁ Фе соппесе4 зигГРасез Фа ргоу1!ез а тейаШе соппесйоп ап №26 тесВатиса| 
свагасет$Яс$ оР фе ууе!4е соппесНоп оЁ эта Фатеег Ят2$ ш а 5ае \уПпоцЕ забзедиеп( Беай теафлепЕ ог УИ 
Беа{ геантеп 10 1о\уег {етрегаиге$; 

— ю ргоу4е орйта! Веайпе оЁ Фе }ошште зигЁасез гои?Н Ще изе оЁ геазопа е уаез оЁ фе \е!4шя то4е 
рагатееге. 


ТБе апа[у$1$ оЁ Фе ехрегипешща! даёа оМаштей ш@сайез 1е пее ю 4еуе]ор а 4ез12п оЁ Фе соппесе4 зитРасез ю 
рго\1Ае тоге ипогт Веайп» ап фе Гоппайоп оРа 6121-дчаШу соппесбоп ипдег Е\УУ. ТЬе сошса| зВаре оЁ е 
зигРасез \аз сНозеп аз опе ое орНопз$ юг обаштше засВ а сотроипа [12—15]. 


з Редега погтз апа тшез т фе де оГе изе оГаопис епегоу. Теа тз ап4 зиГасте оГедшртет апа ррейтез оГпибеаг ромег р1ат5 МР-104- 
18. От4ег ор Ше Ее4егаЙ 5егусе юг Епутоптета|, Тесйпообса апа Мифеаг бирегуяюп №. 554, ашеа 14.11.2018. УВГ: 
Ьрз://за4асегаЛаху/ркат-гозекрпа4тога-01-14112018-п-554-оБ/пр-104-18/ (ассеззеа: 02.08.2023). (ш Виз.) 
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Ш Ше ргосезз оЁ з@Месип» Фе орйта| сопёасй зитРасе, а уепйсаноп сайсайоп оЁ Фе збепе@ оЁ \уе!4$ оЁ 
суппапса| ап@ сопса|! зБарез \\уаз регогте4 (Е!1з. 3). Са]сиайопз ог фе суйпайса| зигЁасе \еге регогте4 
ассогаше 1ю Юга [16]: 

м, = (с, |.Ё.5, (1) 


ч 


М!/Пеге [с ь — 1епзПе змепой, МРа; Г, — \ме!4 1епэ, пл; $ — \е4 @1сКпез$, пт. 


= 
[02222222222 2222222222) 
= 


а) Ь) 


Ею. 3. Турез оё уе! доз: а — суппапса!| соппесвае загсе; Ь — сошса| соппеса Ме загЁасе: 
М — юа4; Г — ме Пепе; а — апе оЁ соппесаЫе зигРасез 


Сасайопз Юг Фе сошса[ зигасе \уеге реогте4 ассог4тз 0 Югиша: 


хе _ [6»]:2.5 


$Ш а, 


(2) 


[Е сап Бе зееп фай Фе зБоцез( \ме!4 ]ош{ ап4 Фе 4езгаснуе Тоа4 гаёе 15 сБагасет5Нс оРа то4е| \уйВ а суппанса1 
сошасе зигРасе. \УВеп тоуше 1ю Фе сошса| сотас( загЁасе, Бе еп? оЁ Фе ууе14 }ошё ап4 1е 4езгаснуе Тоа4 гаёе М 
пабагаПу шсгеазе. ТНезе свагасёег1зЯс$ 4ереп4 АтесЙу оп апе а, \Возе орйта! гапое, ассог4те ®ю е са]сиайоп 


тези5, 15 ргезещей ш ТаЫе 1. 


ТаЫе 1 
шЙиепсе оРапе оЁР шсПпайоп а оп тете шсаюгз 
Соппесноп буре Апе оРлтсПпаноп, а,° Гоаа М, М 

Сутапса1 — 59,283 
30 118,566 

32.5 110,396 

Сошса! 35 101,609 
37.5 97,396 

40 94,959 


Мое па ап ипгеазопа е свапое ш уаше о Бо чр ап 4о\уп сал$ез а 4есгеазе ш зиепой (\1 а Чесгеазе ш пе 
уе! 1еп> 1), ог ап шсгеазе ш оуегпеайпе ап Фе атоци{ оЁ \е!4тя 4еРоппайопз (\И ап шсгеазе ш Фе \ме!а 
1еп2). 

п 15 герага, 11 15 ргорозе4 {0 изе а сошса| сопасйпе зи асе оп Ше опе Вап4 — оп Фе Я те, оп Фе офег — а 


гестргоса[ сотса| загРасе оп Фе Воизше (Е 1е. 4 а) 


Роешеу ТиТ, е! и. А4затазе; орЕтмспоп И’ тя ор Еййияу рий 5таЙ Глатеаег Сотса СотасЕ Еогт 


Ме! ехрозе4 ю 
Ффегта] Че огтаноп 


а) Ь) 


Ее. 4. Еиние ип: а — зВаре ое сошасЕ загРасе; 5— отр!ее4 ууе!4 


ТЬ$ 4е$1еп ргоу1Аез реогиие \е14$ гесагез$ ог е Фатеег оЁ Фе Воизше, зшсе ЧасШе те НП$ фе 
соппесе4 зигРасе еуешу ипаег мет (Ех. 4 Б). 

Эшсе Пе 4еуе]оре4 4ез1еп ргоу14ез ипогт ИШиз ое \уе14 ргерагайоп гезаге$ оР фе зВаре ое Боиз1пе, И 
Уаз ргорозе №ю изе а Наё зитасе оЁ Фе Коизше Рог Вег ехрегипеша! 5в41е5. ТВе 4е51еп ап тапаасвхге оЁ 


010415 оЁ Я15$ у Чегет ап2]ез ое сошса| зи Расе \уаз саге опё (Е!ю. 5). 


Ее. 5. ЕИние аи тоде!: а — Яо сопе ап?]е; В — Воизш$ сопе ап?]е 


ТБе 4ипеп$101$ о Фе ап21е5 оР Фе тайпФ зитРасез оЁ Фе ]ошё \уеге зейесе4 ‘акте шю ассоцп{ фе сасайоп 
гезиНз, аз \уеП аз Ше епегоу сарасйу оЁ Фе МЗТ-41 уе те тасБте ап4 Фе ехресе4 Читеп$10п$ оЁ Фе ме] [18]. 

\УМ!Пеп ргераппе бе зигЁасез оЁГ то4е| е]етлет{5 Рог уе те у сопе ап]ез а = 30.0°; 32.5°; 35.0°; 37.5° апа 
40.0°, \уе!45 \еге Когте дфлаШануе[у \уЙ геазопа у з@есе4 рагатеегз ог Фе Е\У/ тоде. А+ Ше зате ите, Ше 
Ы срез дчаШеу соппесйоп Уаз оМате \/ИВ а зигЁасе ап]е оЁ 37.5°. 

шп Фе сойгзе оРехрегипепа| $141е$, а райеги \уаз езбабИзВеЯ ш йе ГоппаНоп ога \е14, патеу, а эгадиа] ргосез$ 
о# РлсНоп, Беайте, ап4 р1азис еРогтайоп юоК р1асе оп ®е зигЁасе оЁ Фе ууе!4е4 ]оше. ТБезе Аегепсез Яот фе 
Кпоуи те#фо4$ оЁ Когише ] ош ш Е\/ 914 по! аПо\у изше Ще с1а551са| субозтат оЁ Ве мета ргосез$ [11]. ТЬ$ 
гесддите4 а тоге деаПе4 зву оЁ Фе зедиепсе оЁ югтайоп оЁ Фе сотроипа ап4 е дезсирНоп оЁ Фе сус1оэтат оЁ 


Фе ргосез$ ш ассог4апсе \И Ше зрес!с$ (Е!». 6). 
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п | Е Е 
п 
т 
мм 
М 
М 
—— 
ТА т 
| т 
А 
—— 
т! 2 ТЗ 4 Т5 Тб Т7 ь 
—— чи — Зри 1-5 —-е жк Ц 
Ею. 6. Е\М ргосез$ сус!отат: 
п — апошаг у@юосиу; Е — ВеаНие ргеззиге; М — ЁасНоп поте, № — Беай хепеганоп ро\уег; 


Т — етрегамте ш Фе соппесНоп топе; Д| — ирзе#тс; т1-т7 — сусе рВазез 


ш фе ме тс ргосез$, рВазез ти, т2, тз аге зпаЙаг ю фе ш!а| рБазез оР фе Е\У суппапса!| зигРасез. ше Яг& 
рВазе, {Пе зигЁасе 1$ |арре4 \мИВ зерагайе плсгоптезапиез, Бо, ипПКе пе с1азз1са| плеод$, 1арри$ 4оез по{ го оуег 
{фе епаге загРасе, Ба ошу оп Фе агеа ш сотасё НБ Фе сопе. ш Фе зесопа рБазе, Шеге 15 ап шсгеазе ш Бе агеа оЁ 
фе сотасйп» зиГРасез апа, аз а гезай, {етрегате г1зе. Те фига рБазе 15 сВагасйетте4 Ъу а г15е ш {етпрегафиге ап4 
фе гееазе оЁ р1азНс1те тейа1 (Баг). ТБе Гоиг р|вазе 14 — рвазе оЁ зедиепйа| пеаНпх оЁ Те епйге сопе зигасе. ш 
{15 рБазе, Феге 1$ а рагйа] гереййоп оЁ Фе ргосеззез оссигиие ш Фе зесоп4 ап4 114 рБазез. ТВе @Иегепсе 15 фай 
Ше агеа$ ещегте Фе Веайпе ргосез$ аге атеа4у рагнаПу \’агте4 пр. шт е ЯВЬ рВазе т5, а ргосез$ оЁ ип опт Веайп 
о# пе епйге \уе!4е4 зигРасе оссиг$, с105е ю а адиаз1-5байопагу зе. ТЬе 1х тб ап4 зеуепй 17 — Фе такте апа 
Гого рБазез, ш \9сЬ Фе ргосез$ оЁ сотр/ее 5юр оРто{айоп ап4 сотргез$1оп осситв. 

Тве паоретешайоп оЁ {615 сус1оэтат 15 роз е изте фе 4еуеореа 1есбтаие ог сасшайпе Фе рагатейегз оЁ 
Фе ЕасНоп еше тоде [17]. ТБе Базс рагатеег$ шс[аде: уете Ите &, Веайпе ргеззиге Рь, гобайоп зрееа У, 


ап4 Юогешо ргеззите Ри. Тре са\сшаНоп гези$ аге зпо\уй ш ТаЫе 2. 


ТаЫе 2 
Рататеегз о ЕУ\ ргосезз оЁ ЯйшФ то4е! 
Затр/е Неайпс ргеззиге, | Еогешо ргеззиге, ВКоайоп зрееа, \У!ете ите, 
Маепа1 питьег МРа МРа тр зес. 
10-1 0.323 0.539 1,200 27 
10С№2МЕА $ее1 10-2 0.367 0.539 1,200 32 
10-3 0.340 0.539 1,200 30 


И 1$ роззЫе ю етиЙсапИу гедисе Фе Беайпе ргеззиге ап@ шсгеазе йе \уе!4те Иите 4ае ю Ше зедиепна1 
шемз1юоп оГапишаг зесНопз оЁ фе сошса| зитРасе оР Фе соппеце4 раг5 ш фе Веайпе з{аое. 

ТВе ргорозе4 ргосез$ зо[аНопз таке и роз е ю оМат 612 -диау соппесйоп$ \ И 1о\уег орегайпе рагатебегз, 
ус гедисез Беаё шриё ш Фе \е14, ргоу14те а гепае соппесйоп ап плшила! оташт ото\иф. ш ад@юоп, ми 1$ 
тефоа оЁ \ме!те, фе аппшаг зесйоп$ етегпе шо Беайпо аё фе рошЕ оЁ Ёлсйоп Вауе а 1ауег оЁ дисШе теа| бот 
Фе ргеулоцз 1ауег, \сЬ ас аз а 1абисапё. 'ТЬ5 гедисез фе ВлсНоп соеЁЯслепь, ап4 егебу гедисез 1е гедитеа 


ро\ег оР фе мет» шас те. 


Роешеу ТиТ, е! и. А4затазе; орЕтмспоп И’ тя ор Еййияу рий 5таЙ Глатеаег Сотса СотасЕ Еогт 


ТВе айфогз$ сагме4 оп Ве сопёго] оЁ \№е14$ Бу поп-дезгасиуе ап 4езгиснуе те#од$. ТВе диаШу сопёго| гези $ 


ап4 тесБапса| ргорегиез оР \е45 аге зВо\уп ш Та Ше 3. ТЬе гезиМ$ о Ваг4пез$ теазигетепе (Е12. 7) апа 


писгозгасвиге (Е1о. 8) оР фе \е!4$ плее! Ше гедатетеп: ортераюгу ап {есбуса[ доситлепи5.^ 


ТБе Вагдпез$ уаез ш а затр!ез ш@сае а у ип опп згасваге оуег фе епйге ууе!4 зесйоп. Наг4пезз уаез 


соггезропате 10 Фе Ваг4пез$ оР диепсЫе збтасвигез ууеге по{ геуеа]е4. Е1еиге 7 зНо\уз а Пе шсгеазе шт Ваг4пез$ 


а1оп> фе Разлоп Ппе. То аП2п Фе уамез аюпФх Фе сгозз-зесНоп оЁ фе уме], И 15 гесоттеп4е4 {№0 саггу опё Беаё 


{геайтеп( — ФегтойхаНоп. 


ТаЫе 3 
ВезаН$ оР тесрашса!| {е545, га озтарШс ап4 игазоп1с шзресйоп оЁ Те пе \е14$ 
ы & 3 5 р р Е: 
о 8 2 ь Е Е о НЬ - 
ы= = 8 = ы =) 5 а & о 
5 Е - 5 < 5 = Е = Е в = ®) 
ы |=] ре Я А 3$ х Е 8 - 
> о Е Бы о а ры = = > 
о [= р м о > 5 Е ®) Е 
92 Е р к. = Е а 5м = 
$ 5 Е з з Е |5 
Я > 2 [Е 
10-1 635 595 14—17 70-78 123 251 заё | за 
10С№2МЕА 10-2 510 425 12-16 67—71 127 195 заё | за 
10—3 770 650 15 68—70 125 273 заё | за 
НУ 
360 
320 
Вазе те! Вазе тей 
280 тетейе4 пле{а1 
240 
200 


4 Тезйпя тще5 оГ те] юг едшртеп! ап4 ррейтеу о} пиеаг ромег рат Читте тапиасиге апа тяаПанНоп. МР-105-18. Ог4ег оЁ ве Ее4ега] 


0 1 


15 


20 


25 Г, пт 


Ес. 7. Наг4пез$ 41зё1баНоп оуег бе ул оЁ ше уе ]ош( таде оЁ 100 №2МЕА ее! 
(ТЛИ, — фегпа] ппрасе топе) 


Зегу1се Юг Епупоптеша|, ТесБпо]оз1са] ап Масеаг бирегу1з1оп М. 553, 4айе4 14.11.2018. (№ Ви5.) 
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а РИЖЕА 
РУ 1 


Е1о. 8. Мегозиисьге о# уамоцз 2опез оРа \е!4 йот 100 М№2МЕА з1ее| 
таде Бу лсйоп уе! ас (х500): а — Фегтла| ппрас{ 2опе; 6 — В1з1оп Ппе 

015си551оп апа Сопс!$10п. Н1ор апа 5аЫе адиаШбу оЁ те \уе14 1$ оатед де 1ю орйта! Веай при ипаег блсйоп 
уе! то оЁ фе сошасйпе зигРасез @гоизВ Фе зедиепйа| шсГадте оЁ пе аппшаг зесйоп$ оЁ фе сошса[ \е!4$ ш фе 
БеаНп® апа Влсйоп ргосез$. Т$ сопли ю ше шеа[ згисваге геЙпетепЕ оЁ {Пе \уе!4 ап Фе Фегта| ппрасе топе, 
ап4 оМаште 12 тесБатса| ргорегиез оЁ фе теа[ ое ууе14. 

Аза гези[{ оЁ {йе ехрегилепиа] заду, пе розшуе еЁесЕ оР Фе Баз1с зиисвага| ап4 ргосез$ те асюгз апа, абоуе а|, 
{фе сошса| зБаре о Фе соппесе4 зитРасез, оп фе апаШу оЁ ШфлсК-уаПеа ууе14$ оЁ зтаП Фатеег Я тэ5 (ир ®ю 
80 шт) \аз езбаБзВеа. ТБе оате4 розуе гези$ оГ дезбтасйуе ап4 поп-дезиласнуе 1е5бпе сопйгт фе гедитед 
паб ап4 ргозрес!з Юг Фе ие оЁ АлсНоп ме те ог НИше \уе14$ И а сошса| загРасе ш фе тапиасге оЁР МРР 


еаиртепи. 


Вегегепсе$ 
1. бабщоу МКЫ, РопКагоу $1, Уееу 5Т. Аззеззтепе оЁ 1е Кезоигсе оЁ Зае Орегайоп ог Саз Зерага{юг$ мб 
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Зсорч$ ШО, ОВСТО, апсау5 1 @тай.ги 

Уког У. 5всперкш, ТеасЬше азз5апё оЁГ фе \У’еЧше Еабисайоп Масбтез ап АлмютаНноп, оп Эа 
ТесБи1са! Оштхуегзиу (1, Саватп $4., Козюу-оп-Роп, 344003, ВЕ), ЭРПУ-соае: 2093-6094, Зсори ШО, ОВСТО, 


зверкшуюг@гатЫег.га 


Сетей соттфшот5р: 
\УУ ЭВсперКт: Баз1с сопсерЕ Ююгииайоп, гезеагсВ обуеснуе апа {азКз, са1сШаНопз, {ехё ргераганоп, Копиайоп 
оЁ сопс[а1юп$. 


Уиу Ро|ейаеу: аса4епис а4у1$ т, апа1уз1$ оРтезеагсь гези Из, геу1з1оп оЁе {ехь, соггесНоп оЁ фе сопс[а$1оп5. 


СопсЕ оГ1теге5Е зкиетет!: е алфогз 40 пой Вауе апу соп1сЕ оЁ пегез. 


АП аифогу рауе геаа апа арргоуе4 ше Ппа! тапиуста. 


МасБте Ви!4те апа Масбте Зс1епсе 
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